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The beam, e.g. for a road or rail vehicle chassis 
member, is made from a thin orthotropic metal 
sheet to generate a maximum lengthwise 
deformation and to control axial compression. 
The sheet has a heterogeneous thickness 
produced by alternating recesses and projections 
(15,16) running in at least two orthogonal 
directions and on both main faces of the sheet, 
which also has a series of holes in it. 
The metal sheet is of steel or aluminium alloy, 
and has a thickness of about 0.4mm. 
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Description 

[0001] La presente invention a pour objet une poutre 
optimisee d'absorption d'energie et un flan metallique 
mince pour la realisation de cette poutre d'absorption 
d'energie destinee a former notamment un longeron ou 
une traverse d'un vehicule automobile ou ferroviaire. 
[0002] Les vehicules automobiles ou ferroviaires 
comportent des elements de structure essentiellement 
const itues de longerons et de traverses destines a servir 
de support et de points d'ancrage a differents organes 
du vehicule, comme par exemple dans le cas d'un ve- 
hicule automobile, le moteur, le train avant ou arriere et 
les elements formant la carrosserie. 
[0003] Ces longerons et traverses sont generalement 
constitues par des poutres qui sont calculees et dimen- 
sionnees pour absorber un maximum d'energie en cas 
de choc du vehicule. 

[0004] En effet, il est communement admis que le 
corps humain ne peut pas encaisser une acceleration 
ou une deceleration instantanee superieure a 50g, c'est 
a dire 50 fois 9,81 m/s 2 pendant plus de trois millisecon- 
des sans entraTner des lesions mortelles. 
[0005] Si la structure des vehicules n'absorbe pas 
suffisamment d'energie en cas de choc, des lesions si- 
non mortelles, du moins graves et irreversibles peuvent 
se produire sur les occupants meme en cas de choc re- 
lativement peu violent. 

[0006] Pour eviter cela, les legislateurs ont mis en pla- 
ce des normes auxquelles doivent repondre tous les ve- 
hicules. 

[0007] Par exemple, les vehicules automobiles doi- 
vent subir un test consistant a les lancer contre un obs- 
tacle fixe et indeformable a une vitesse de 15 metres 
par seconde, soit environ 57km/h sans que les manne- 
quins instruments modelisant les occupants ne subis- 
sent une acceleration superieure a 50g. 
[0008] Un vehicule comportant des poutres d'absorp- 
tion d'energie elementaires de section carree ou rectan- 
gulaire realisees a partir d'un flan metallique mince ne 
permet pas de subir avec succes ce test d'impact car 
elles n'absorbent pas suffisamment d'energie lors de 
leur deformation si bien qu'une trop grande acceleration 
est transmise aux occupants. 

[0009] En effet, I'analyse du mode de deformation de 
ce genre de poutres lors d'une sollicitation en compres- 
sion axiale ou periaxiale, montre que ces poutres se de- 
terment essentiellement en flexion. 
[0010] Les seules parties subissant une deformation 
en allongement ou encore appel6e traction ou extension 
plane, sont les aretes ce qui represente entre 5 et 10% 
de la surface totale developpee de la poutre. Or, on sait 
que la deformation d'un flan metallique en allongement 
absorbe une quantite d'energie nettement superieure a 
celle de la deformation d'un meme flan de tole en flexion 
pure. 

[0011] C'est pour cela que les poutres d'absorption 
d'energie utilisees jusqu'a maintenant presentent des 



sections complexes generalement en forme de I per- 
mettant de multiplier le nombre d'aretes travaillant en 
allongement et de ce fait d'augmenter le pourcentage 
de la surface totale developpee de la poutre se defor- 

5 mant en allongement. 

[0012] II est connu de former sur les poutres des em- 
boutis qui permettent d'organiser la deformation de ces 
poutres lors d'une sollicitation en compression axiale 
afin d'eviter que celles-ci se determent de maniere alea- 

io toire. 

[0013] Mais, ces emboutis si ils permettent d'organi- 
ser la deformation, ne permettent pas d'augmenter de 
maniere significative le pourcentage de la surface totale 
developpee de la poutre se deformant en allongement. 

is [0014] Une solution pour que les poutres puissent ab- 
sorber a geometrie egale une plus grande quantite 
d'energie consisterait a augmenter I'epaisseur du flan 
metallique constituant ces poutres. 
[001 5] Mais, cette solution a pour inconvenient d'aug- 

20 menter considerablement le poids de ces poutres d'ab- 
sorption d'energie. 

[0016] On connaTt egalement dans le document US- 
A-4 684 151 une poutre d'absorption d'energie realisee 
a partir d'au moins un flan metallique mince dans laquel- 
2S |e le flan metallique est orthotrope pour generer un maxi- 
mum de deformations en allongement du materiau 
constitutif dudit flan metallique. 

[0017] L'invention a pour but de proposer une poutre 
d'absorption d'energie permettant d'augmenter de ma- 

30 niere importante le pourcentage de la surface totale de 
la poutre se deformant en allongement lors d'une solli- 
citation en compression axiale et d'augmenter ia secu- 
rity des occupants des vehicules, tout en diminuant le 
poids des vehicules par ('utilisation de flans metalliques 

35 minces pour la realisation de ladite poutre d'absorption 
d'energie. 

[0018] L'invention a done pour objet une poutre d'ab- 
sorption d'energie realisee a partir d'au moins un flan 
metallique mince orthotrope pour generer un maximum 

40 de deformations en allongement du materiau constitutif 
dudit flan metallique mince et pour controler les defor- 
mations lors d'une sollicitation en deformation de ladite 
poutre, notamment en compression axiale, caracterisee 
en ce que le flan metallique mince presente une hete- 

45 rogeneite d'epaisseur formee d'une alternance de creux 
et de reliefs. 

[0019] L'invention a egalement pour objet un ffan me- 
tallique mince pour la realisation d'une poutre d'absorp- 
tion d'energie comportant au moins trois cotes, notam- 

so ment d'un longeron ou d'une traverse d'un vehicule 
automobile ou ferroviaire, ledit flan metallique etant or- 
thotrope pour generer un maximum de deformation en 
allongement du materiau constitutif dudit flan metallique 
mince et pour controler les deformations lors d'une sol- 

55 licitation en deformations de ce flan metallique mince, 
notamment en compression axiale, caract6ris6 en ce 
qu'il presente une het6rog6neite d'epaisseur formee 
d'une alternance de creux et de reliefs. 
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[0020] D'autres caractSristiques et avantages de Tin- 
vention apparaTtront au cours de ta description qui va 
suivre, donnee uniquement a titre d'exemple et faite en 
reference aux dessins annexes, sur lesquels : 

la Fig. 1 est une vue schematique en perspective 

d'un exemple de realisation d'une poutre d'absorp- 

tion d'energie conforme a Pinvention, 

la Fig. 2 est une vue schematique en perspective 

d'un premier mode de realisation d'un flan metalli- 

que mince selon I'invention et a partir duquel est 

formSe une poutre d'absorption d'energie, 

la Fig. 3 est une vue schematique en perspective 

d'un second mode de realisation d'un flan mStalli- 

que mince selon I'invention et a partir duquel est 

formee une poutre d'absorption d'energie, 

la Fig. 4 est une vue schematique en perspective 

d'un troisieme mode de realisation d'un flan mStal- 

lique mince selon I'invention et a partir duquel est 

formee une poutre d'absorption d'energie, 

la Fig. 5 est une vue schematique en plan d'une 

poutre d'absorption d'energie partiellement dSfor- 

mee, 

la Fig. 6 est une vue schematique de I'extremite de 
la poutre d'absorption d'energie partiellement de- 
formee, 

la Fig. 7 est une vue schematique en perspective 
d'un longeron par exemple d'un vehicule automobi- 
le realise a partir d'une poutre d'absorption d'ener- 
gie selon ('invention, 

la Fig. 8 est une vue schematique en perspective 
d'un quatrieme mode de realisation d'un flan metal- 
lique mince selon I'invention et a partir duquel est 
formee une poutre d'absorption d'energie, 
la Fig. 9 est une vue schematique en perspective 
d'une variante d'un longeron par exemple d'un ve- 
hicule automobile realise a partir de deux flans me- 
talliques minces selon I'invention. 

[0021] La poutre 1 d'absorption d'energie comprend 
au moins trois cotes et dans I'exemple de realisation re- 
present a la Fig. 1 , cette poutre 1 est de section paral- 
lelepipedique et est formee a partir d'un flan metallique 
mince, c'est a dire d'Spaisseur maximale inferieure ou 
egale a 3mm. 

[0022] Chaque cote 2, 3, 4 et 5 de la poutre 1 est or- 
thotrope pour generer un maximum de deformations en 
allongementdu materiau constitutif dudit flan metallique 
mince et pour controler les deformations lors d'une sol- 
licitation en deformation de ladite poutre 1 , notamment 
en compression axiale. 

[0023] Pour generer ce maximum de deformations en 
allongement du materiau constitutif de la poutre et pour 
obtenir ce controle de deformation, chaque cote 2, 3, 4 
et 5 de la poutre 1 presente une heterogeneite d'epais- 
seur formee d'une altemance de creux et de reliefs ou 
presente une succession de trous ou une heterogeneite 
d'Spaisseur formee d'une altemance de creux et de re- 



liefs et d'une succession de trous. 
[0024] Les creux et les reliefs sont repartis selon au 
moins deux directions orthogonales de chaque face des 
cotes de la poutre 1 d'absorption d'energie. 
5 [0025] De preference, la repartition et la geometrie 
des creux et des reliefs sont identiques sur les deux fa- 
ces de chaque cote 2, 3, 4 et 5 de la poutre 1 , mats tl 
est tout a fait envisageable que ces creux et reliefs ne 
soient pas identiques sur chacune des faces de la pou- 
tre 1. 

[0026] Selon une variante, les creux et les reliefs sont 
realises sur une des faces de chaque cdte 2, 3, 4 et 5 
de la poutre 1 , c'est a dire sur la face externe ou la face 
interne de chaque cote. 

[0027] Selon une autre variante, la peripherie des 
trous est bordee par la pose d'un oeillet metallique serti 
sur le bord de chaque trou, comme on le verra ulterieu- 
rement. 

[0028] Selon I'exemple de realisation represents a la 
Fig. 1 , la poutre 1 est formee a partir d'un flan metallique 
mince 10 par exemple en acier ou en aluminium ou en 
alliage d'aluminium. 

[0029] Comme represents sur les Figs. 2 et 3, le flan 
mStallique 10 est constituS de quatre portions 11, 12, 
1 3 et 1 4 formant chacun un c6t6 2, 3, 4 et 5 de la poutre 
1 d'absorption d'energie selon I'invention. 
[0030] Selon un premier mode de realisation repre- 
sents a la Fig. 2, chaque portion 11, 12, 13 et 14 est 
orthotrope et est formee d'une altemance de creux 1 5 
et de reliefs 16. 

[0031] La repartition et la geometrie de ces creux 15 
et de ces reliefs 16 ainsi que leur forme sont fonction de 
la geometrie de la poutre 1 et des deformations en al- 
longement a obtenir lors d'une solicitation en deforma- 
tion de ladite poutre. 

[0032] Par exemple, dans le cas d'une poutre 1 de 
section parallelepipedique sollicitee en compression 
axiale ou periaxiale et pour laquelle il faut absorber un 
maximum d'energie par Scrasement en accordeon de 
ladite poutre selon son axe longitudinal, le mode prefe- 
rentiel de repartition de ces creux 1 5 et de ces reliefs 
16 est represents a la Fig. 2. 

[0033] De maniere gSnSrale, les creux 1 5 sont formSs 
par une altemance de creux 15a de section circulaire, 
de creux 15b de forme allongSe et par exemple de sec- 
tion sensiblement rectangulaire, orientSs parallelement 
a I'axe de symStrie longitudinal de chaque portion, de 
creux 15c de forme allongSe et par exemple de section 
sensiblement rectangulaire, orientSs perpendiculaire- 
ment a I'axe de symStrie longitudinal de chaque portion 
et de creux 15d de section triangulaire. 
[0034] Les creux 1 5a de section circulaire sont mSna- 
gSs dans le sens longitudinal de chaque portion 11, 12, 
13 et 14 du flan metallique mince 10 de telle sorte que 
les centres de ces creux 15a soient situes sur I'axe de 
symStrie longitudinal de chaque portion 11, 12, 1 3 et 1 4 
correspondante. 

[0035] Les creux 15b de forme allongSe orientSs pa- 
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rallelement a I'axe de symetrie longitudinal de chaque 
portion 11, 12, 13 et 14 sont disposes, d'une part, entre 
les creux 1 5a de section circulaire et, d'autre part, entre 
les creux 1 5a de section circulaire et Pextremite de cha- 
que portion 11, 12, 13et 14. 

[0036] Les creux 15c de forme allongee et orientes 
perpendiculairement a I'axe de symetrie longitudinal de 
chaque portion 11 , 12, 13 et 14 sont disposes entre les 
creux 15a de section circulaire de deux portions adja- 
centes 11 et 12 ; 13 et 14 et situees sur le meme axe 
transversal du flan metallique mince 10. 
[0037] Les creux 15c sont egalement disposes entre 
les creux 15a de section circulaire de chaque portion 
d'extrSmitS 11 et 14 du flan metallique mince et le bord 
lateral libre 11b et 14b de ladite portion d'extremite 11 
et 1 4 correspondante. 

[0038] De preference, ces creux 15c ne s'etendent 
pas jusqu'au bord lateral libre 11b et 14bde chaque por- 
tion d'extremite 11 et 14, ni jusqu'a la ligne de pliage 
11a, 12a et 13a situee entre deux portions adjacentes 
11 et 12 ; 13 et 14 afin qu'il existe un creux 15c de part 
et d'autre de cette ligne de pliage 11a, 12a et 13a. 
[0039] Les creux 1 5d de section triangulaire sont dis- 
poses entre les creux 15b de forme allongee, orientes 
parallelement a I'axe de symetrie longitudinal d'une por- 
tion 1 1 , 1 2, 1 3 et 1 4 et les creux 1 5b de forme allongee 
orientes parallelement a I'axe de symetrie longitudinal 
de la portion adjacente. 

[0040] Selon un second mode de realisation repre- 
sents a la Fig. 3, les creux 15a de section circulaire du 
premier mode de realisation represents a la Fig. 2 sont 
remplaces par des trous 1 7. 

[0041] Les aretes d'intersection entre les creux 1 5, les 
reliefs 16 et/ou les trous 17 sont formees par des arron- 
dis afin d'Sviter les aretes vives qui sont des sources 
d'amorce de rupture lors d'une sollicitation en deforma- 
tion de la poutre, notamment en compression axiale. 
[0042] Les creux 1 5 et les reliefs 1 6 peuvent etre for- 
mes sur les deux faces de chaque portion 11, 12, 13 et 
14 des flans mStalliques minces 10, ou sur I'une des 
faces de chaque portion, soit la face supSrieure ou soit 
la face inferieure ou encore alternativement sur I'une 
des faces ou sur les deux faces de chacune des portions 

11, 12, 13 et 14. 

[0043] De plus, la repartition et la forme des creux 15 
et des reliefs 16 peuvent etre identiques ou differentes 
sur les deux faces ou sur chaque face des portions 11, 

12, 13 et 14 en fonction de la geometrie de la poutre et 
des deformations en allongement a obtenir lors d'une 
sollicitation en deformation de la poutre 1 formee a partir 
de ce flan metallique mince 10. 

[0044] Enfin, le diametre et/ou I'espacement des 
trous 17 peuvent etre variables sur la longueur de cha- 
que portion 11, 12, 1 3 et 1 4 du flan metallique mince 1 0 
en fonction de la geometrie de la poutre et des defor- 
mations en allongement a obtenir. 
[0045] La poutre 1 est formee a partir du flan metalli- 
que mince 10 representee sur les Figs. 2 et 3 par pliage 



dudit flan metallique selon les lignes 11 a, 1 2a et 1 3a de 
telle sorte que chaque portion 11 , 1 2, 1 3 et 14 forme un 
cote 2, 3, 4 et 5 de la poutre 1 d'absorption d'energie. 
[0046] Les bords lateraux libres 1 1 b et 1 4b sont relies 
s entre eux, par exemple par soudage, apres pliage du 
flan metallique mince 10. Ainsi, le flan metallique mince 
1 0 comporte autant de portions que la poutre 1 compor- 
te de cotes. 

[0047] La poutre 1 d'absorption d'energie peut etre de 

io section constante sur toute sa longueur ou de section 
progressivement crotssante ou decroissante. 
[0048] Sur la Fig. 4, on a represents une variante d'un 
flan metallique mince 20 pour rSaliser une poutre d'ab- 
sorption d'energie selon I'invention. 

15 [0049] Dans ce cas, chaque portion 21 , 22, 23 et 24 
du flan metallique mince 20 comporte une succession 
de trous 25 bordes. Pour cela, chaque trou 25 comporte 
un oeillet 26 serti sur le bord de chaque trou 25. 
[0050] Le diametre et/ou I'espacement des trous 25 

20 bordes ainsi que leur geometrie peuvent etre variables, 
sur la longueur de chaque portion du flan metallique 
mince 20 en fonction de la geometrie de la poutre et des 
deformations en allongement a obtenir pour piloter I'ab- 
sorption d'energie et non pas la subir. 

25 [0051] Selon une variante, chaque portion du flan me- 
tallique mince peut comporter une alternance de creux 

15 et de relief 16 et une succession de trous 25 bordSs. 
[0052] Les creux 15 et les reliefs 16 sont realises en 
faisant passer un flan metallique d'Spaisseur constante 

30 superieure ou egale a I'Spaisseur des reliefs 16, entre 
deux cylindres, non representSs, comportant des em- 
preintes en relief correspondant au creux 15 a obtenir 
sur le flan metallique mince 10a partir duquel est formee 
la poutre 1 d'absorption d'energie. 

35 [0053] Gr§ce a la presence des creux 15 et des reliefs 

16 et/ou des trous 17 ou 25, chaque portion du flan me- 
tallique mince 10 et 20 est orthotrope et de ce fait cha- 
que cote 2, 3, 4 et 5 de la poutre est orthotrope de facon 
a generer un maximum de deformations, en allonge- 

40 ment, du materiau constitutif dudit flan metallique mince 
et a controler les deformations lors d'une sollicitation en 
deformation de ladite poutre, notamment en compres- 
sion axiale. 

[0054] Comme cela apparait aux figures 5 et 6 qui re- 
45 presentent respectivement une vue en plan d'une pou- 
tre conforme a I'invention, en compression axiale et une 
vue de I'extrSmitS deformee de cette poutre, la poutre 
1 , lors d'une compression axiale, s'ecrase en accordeon 
selon son axe longitudinal. 
so [0055] En effet, au cours de cette compression axiale, 
les creux 15a de section circulaire et les creux 15c de 
forme allongee orientes perpendiculairement a I'axe 
longitudinal de la poutre 1 s'ecrasent progressivement. 
[0056] Par consequent, le perimetre externe initial de 
55 ia poutre 1 augmente progressivement pour atteindre le 
perimetre externe B dans les zones comportant les 
creux 15a et 15c, comme represents a la Fig. 6 ou le 
pSrimetre initial est indiquS par A. 
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[0057] L'augmentation du perimetre externe se pro- 
duit d'abord au niveau de la premiere serie de creux 1 5a 
de section circulate, c'est a dire au niveau de la serie 
de creux 1 5a situee a proximite de I'extremite de la pou- 
tre 1 sur laquelle est appliquee te choc, puis au niveau 
de la seconde serie 15a et ainsi de suite. 
[0058] De ce fait, l'augmentation du perimetre externe 
de la poutre genere un maximum de deformations en 
allongement du materiau constitutif du flan metallique 
mince formant ladite poutre dans les zones comportant 
les creux 15a et 15c. 

[0059] Parailleurs, au cours de la compression axiale 
de la poutre 1 , les creux 1 5b de forme allongee, orientes 
parallelement a i'axe longitudinal de cette poutre et les 
creux 15d de forme triangulaire s'ecrasent egalement 
de telle sorte que le perimetre interne initial de la poutre 
1 augmente pour atteindre le perimetre interne C (Fig. 
6). 

[0060] Cette augmentation du perimetre interne de la 
poutre genere aussi un maximum de deformations en 
allongement du materiau constitutif du flan metallique 
mince formant ladite poutre dans les zones comportant 
les creux 1 5b de forme allongee et les creux 1 5d de for- 
me triangulaire. 

[0061] Sur la Fig. 7, on a represente un exemple d'un 
longeron 30 de vehicule automobile realisee a partir 
d'une poutre d'absorption d'energie selon I'invention et 
qui comporte une premiere zone I supportant notam- 
ment le moteur et le train avant. Dans cette zone I qui 
doit absorber le maximum d'energie et generer un maxi- 
mum de deformations en allongement, les cotes du lon- 
geron presentent une hdterogeneite d'epaisseur formee 
d'une alternance de creux 15 et de reliefs 16 et/ou de 
trous. 

[0062] Le longeron 30 comporte une seconde zone II 
qui doit absorber moins d'energie et qui comporte, a cet 
effet, des creux 15b de forme allongee s'etendant pa- 
rallelement a I'axe longitudinal du longeron 30 et une 
troisieme zone III pratiquement ind6formable. 
[0063] L'epaisseur du flan metallique mince 10 dans 
les creux 15 est de I'ordre de 4/10eme de millimetre. 
[0064] Selon une autre variante representee a la Fig. 
8, le flan metallique mince 40 par exemple en acier ou 
en aluminium ou en alliage d'aluminium est constitue de 
quatre portions 41 , 42, 43 et 44. 

[0065] Chacune de ces portions 41 , 42, 43 et 44 est 
orthotrope et est formee d'une alternance de creux 45 
et de reliefs 46. 

[0066] La repartition et la geometrie de ces creux 45 
ainsi que leur forme sont fonction de la geometrie de la 
poutre et des deformations en allongement a obtenir 
lors d'une sollicitation en deformation de ladite poutre. 
[0067] Dans ce mode de realisation et dans chaque 
portion 41, 42, 43 et 44 correspondante, les creux 45 
sont formes par au moins une rainure 45a s'etendant 
sur toute la longueur du flan metallique 40 et par des 
creux 45b a contour limite, disposes de part et d'autre 
et debouchant dans la rainure 45a correspondante. 



[0068] Les creux 45a et 45b ainsi que les reliefs 46 
sont menag6s sur les deux faces principales du flan me- 
tallique 40 et opposes les uns aux autres. 
[0069] De preference, les creux 45b possedent un 
5 contour en forme de demi-cercle et sont disposes les 
uns en regard des autres par rapport a I'axe longitudinal 
de la rainure 45a correspondante. 
[0070] De plus, le fond de chaque creux 45b est en 
pente dirigee vers le fond de la rainure 45a. 
io [0071] Les creux 45a et 45b peuvent etre formes sur 
I'une des faces de chaque portion, soit la face superieu- 
re ou soit la face inferieure ou encore alternativement 
sur I'une des faces ou sur les deux faces de chacune 
des portions 41 , 42, 43 et 44. 

[0072] Sur la Fig. 9, on a represents schematique- 
ment un exemple d'un longeron 50 de vehicule automo- 
bile realise a partir de deux flans metalliques, respecti- 
vement 51 et 52, selon I'invention. 
[0073] Chaque flan metallique 51 et 52 comporte 
deux portions, respectivement 51a et 51b ; 52a et 52b, 
pliees a 90° et comportant chacune au niveau de son 
bord longitudinal libre, un bord tombe, respectivement 
53a et 53b ; 54a et 54b destine a etre soude entre eux, 
par exemple par resistance par points ou par molette 
pour former le longeron 50. 

[0074] Chaque portion des flans metalliques 51 et 52 
comporte des creux et des reliefs. 
[0075] Dans Pexemple de realisation represente a la 
Fig. 9, les creux sont formes par une rainure 45a et par 
des creux 45b possedant un contour en forme de demi- 
cercle. 

[0076] Les creux et les reliefs formes sur les flans me- 
talliques minces 51 et 52 peuvent poss^der la forme et 
la repartition des creux et des reliefs des precedents 
modes de realisation. 

[0077] Ainsi, une poutre selon I'invention comportant 
une heterogeneite d'epaisseur formee d'une alternance 
de creux et de reliefs permet d'obtenir un pourcentage 
de la surface devetoppee de la poutre se deformant en 
allongement correspondant a 80% de la surface deve- 
loppee totale de ladite poutre tandis que 20% de ladite 
surface developpee se determent en flexion. 
[0078] La quantite d'energie absorbee par gramme du 
materiau est superieure a 30 J avec une poutre d'ab- 
sorption d'energie selon I'invention realisee en un acier 
bas carbone du type IFHR dont la limite d'elasticite est 
egale a 340 Mpa. 

[0079] Avec une poutre d'absorption d'energie selon 
I'etat de la technique de section carree ou rectangulaire, 
realisee a partir d'un flan metallique mince d'epaisseur 
constante et egale a l'epaisseur des reliefs d'une poutre 
selon I'invention, le pourcentage de la surface develop- 
pee de la poutre se deformant en allongement corres- 
pond a 1 0% et le pourcentage de la surface developpee 
de ladite poutre se deformant en flexion correspond a 
90%. 

[0080] De plus, la quantite d'energie absorbee par 
gramme du materiau constituant la poutre selon I'etat 
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de la technique est de 7J/g. 

[0081] On voit done qu'une poutre selon invention 
realisee a partir d'un flan metallique mince orthotrope, 
permet de multiplier par hurt le pourcentage de la sur- 
face developpee de la poutre se deformant en allonge- 
ment et de multiplier sensiblement par quatre la quahtrte 
d'energie absorber par gramme du materiau constituant 
la poutre et cela avec un flan metallique d'epaisseur et 
de poids identiques. 

[0082] Avec une poutre d'absorption d'energie com- 
portant des emboutis, le pourcentage de la surface de- 
veloppee se deformant en allongement n'est que de 
30%. 

[0083] De plus, avec une poutre selon I'invention, le 
rapport longueur initiale sur longueur compactee mini- 
male apres deformation maximale est egale a plus de 
85%, e'est a dire que ('organisation du plissement est 
optimal. 

[0084] Ainsi, il est possible, en organisant la geome- 
trie et la disposition des creux et des reliefs, d'imposer 
la courbe force-deplacement de la deformation, ainsi 
que les courbes force-temps et deplacement-temps, et 
en particulier de supprimer le pic deceleration habituel 
a I'origine du choc. 

[0085] Ainsi, un longeron ou une traverse forme a par- 
tir d'une poutre selon I'invention genere un maximum de 
deformations en allongement du materiau constitutif de 
ladite poutre ce qui permet d'augmenter la securite des 
occupants des vehicules, tout en diminuant le poids de 
ces vehicules par I'utilisation de flans metalliques min- 
ces en acier ou en aluminium ou en alliage d'aluminium 
pour la realisation de cette poutre d'absorption d'ener- 
gie. 

Revendications 

1. Poutre d'absorption d'energie realisee a partir d'au 
moins un flan metallique mince (10, 40) orthotrope 
pour generer un maximum de deformations en al- 
longement du materiau constitutif dudit flan metal- 
lique mince (10, 40) et pour controier les deforma- 
tions lors d'une solicitation en deformation de ladite 
poutre (1), notamment en compression axiale, ca- 
racterisee en ce que le flan metallique mince (10, 
40) presente une heterogeneite d'epaisseur formed 
d'une alternance de creux (1 5, 45) et de reliefs (1 6, 
46). 

2. Poutre selon la revendication 1 , caracterisee en ce 
que les creux (15, 45) et les reliefs (16, 46) sont 
r6partis selon au moins deux directions orthogona- 
les du flan metallique mince (10, 40). 

3. Poutre selon la revendication 1 ou 2, caracterisee 
en ce que les creux (15, 45) et les reliefs (16, 46) 
sont manages sur les deux faces principals du flan 
metallique (10, 40) et opposes les uns aux autres. 



4. Poutre selon I'une des revendications 1 a 3 , carac- 
terisee en ce que les creux (1 5) sont formes par des 
creux (15a) de section circulaire, des creux (15b, 
15c) de forme allongee, orientes paratlelement ou 

5 perpendiculairement a i'axe longitudinal de la pou- 
tre (1) et des creux (15d) de forme triangulaire. 

5. Poutre selon I'une des revendications 1 a 4, carac- 
terisee en ce que les creux (45) sont formes par au 

io moins une rainure (45a) s'etendant surtoute la lon- 
gueur du flan metallique (40) et par des creux (45b) 
a contour limite disposes de part et d'autre et de- 
bouchant dans la rainure (45a). 

is 6. Poutre selon la revendication 5, caracterise en ce 
que chaque creux (45b) possede un contour en for- 
me de demi-cercle. 

7. Poutre selon les revendications 5 et 6, caracterisee 
20 en ce que les creux (45b) sont disposes les uns en 

regard des autres par rapport a I'axe longitudinal de 
la rainure (45a). 

8. Poutre selon Tune des revendications 5 a 7, carac- 
25 terisee en ce que le fond de chaque creux (45b) a 

contour limite est en pente dirigee vers le fond de 
la rainure (45a). 

9. Poutre selon I'une quelconque des revendications 
30 precedentes, caracterisee en ce que I'epaisseur du 

flan metallique mince (10, 40) dans les creux (15, 
45) est de I'ordre de 4/10eme de millimetre. 

10. Poutre selon I'une quelconque des revendications 
35 precedentes, caracterisee en ce que le materiau 

constitutif du flan metallique mince (10, 20, 40) est 
de I'acier. 

11. Poutre selon I'une quelconque des revendications 
40 1 a 9, caracterisee en ce que le materiau constitutif 

du flan metallique mince (10, 20, 40) est de I'alumi- 
nium ou un alliage d'aluminium. 

12. Poutre selon I'une quelconque des revendications 
^5 precedentes, caracterisee en ce qu'elle forme un 

longeron ou une traverse d'un vehicule automobile. 

1 3. Flan metallique mince pour la realisation d'une pou- 
tre (1 ) d'absorption d'energie comportant au moins 

50 trois cotes, notamment d'un longeron ou d'une tra- 
verse d'un vehicule automobile ou ferroviaire, ledit 
flan metallique etant orthotrope pour generer un 
maximum de deformations en allongement du ma- 
teriau constitutif dudit flan metallique mince (10, 40) 
55 et pour controier les deformations lors d'une sollici- 
tation en deformations de ce flan metallique mince 
(10, 40), notamment en compression axiale, carac- 
terise en ce qu'il pr6sente une h6t6rog6n6ite 
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symetrie longitudinal cPune portion (11, 12, 13, 14) 
et les creux (15b) de forme allongee, orientes pa- 
rallelement a I'axe de symetrie longitudinal de la 
portion (11, 12, 13, 14) adjacente. 

5 

22. Flan metallique mince selon Pune quelconque des 
revendications 13, 14 ou 15, caracterise en ce que 
les creux (45) sont formes par au moins une rainure 
(45a) s'etendant sur toute ia longueur du flan m6- 
10 tallique (40) et par des creux (45b) a contour limite, 
disposes de part et d'autre et debouchant dans la- 
dite rainure (45a). 



d'epaisseur formee d'une altemance de creux (15, 
45) et de reliefs (1 6, 46). 

1 4. Flan metallique mince selon la revendication 1 3, ca- 
racterise en ce que les creux (15. 45) et les reliefs 
(16, 46) sont repartis selon au motns deux direc- 
tions orthogonales dudit flan metallique mince (10, 
40). 

15. Flan metallique mince selon les revendications 13 
et 14, caracterise en ce que les creux (15, 45) et les 
reliefs (16, 46) sont menages sur les deux faces 
principales du flan metallique (10, 40) et opposes 
les uns aux autres. 

16. Flan metallique mince selon Tune quelconque des 
revendications 1 3 a 1 5, caracterise en ce qu'il com* 
porte des portions (1 1 , 1 2, 1 3, 1 4 ; 41 ; 42, 43 , 44) 
paralleles dont le nombre est egal au nombre de 
cotes (2, 3, 4, 5) de la poutre (1). 

17. Flan metallique mince selon Tune quelconque des 
revendications 13 a 16 , caracterise en ce que les 
creux (15) sont formes par des creux (15a) de sec- 
tion circulaire, des creux (15b, 15c) de forme allon- 
gee, orientes parallelement ou perpendiculaire- 
ment a I'axe longitudinal du flan metallique (10) et 
des creux (15d) de forme triangulaire. 

18. Flan metallique mince selon les revendications 16 
et 17, caracterise en ce que les creux (15a) de sec- 
tion circulaire sont menages dans le sens longitu- 
dinal de chaque portion (11, 12, 13, 14) et les cen- 
tres de ces creux (15a) sont situes sur I'axe de sy- 
metrie longitudinal de ladite portion (11, 12, 13, 14) 
correspondante. 

19. Flan metallique mince selon les revendications 16 
et 17, caracterise en ce que les creux (15b) de for- 
me allongee et orientes parallelement a I'axe de sy- 
metrie longitudinal de chaque portion (11, 12, 13, 
14) sont disposes entre les creux (15a) de section 
circulaire de chacune desdites portions (11, 12, 13, 
14). 

20. Flan metallique mince selon les revendications 16 
et 17, caracterise en ce que les creux (15c) de for- 
me allongee et orientes perpendiculairement a I'axe 
de symetrie longitudinal de chaque portion (11, 12, 
13, 14) sont disposes entre les creux (15a) de sec- 
tion circulaire de deux portions (11, 12, 13, 14) ad- 
jacentes et situees sur le meme axe transversal du- 
dit flan metallique mince (10). 

21. Flan metallique mince selon les revendications 16 
et 1 7, caracterise en ce que les creux ( 1 5d) de sec- 
tion triangulaire sont disposes entre les creux (15b) 
de forme allongee, orientes parallelement a I'axe de 



23. Flan metallique mince selon les revendications 16 
is et 22, caracterise en ce que chaque rainure (45a) 

est menagee dans le sens longitudinal de chaque 
portion (41 , 42, 43, 44) et situ6e sur I'axe de syme- 
trie longitudinal de ladite portion (41 , 42, 43, 44) cor- 
respondante. 

20 

24. Flan metallique mince selon la revendication 22, ca- 
racterise en ce que chaque creux (45b) possede un 
contour en forme de demi-cercle. 

25 25. Flan metallique mince selon les revendications 22 
et 24, caracterise en ce que les creux (45b) sont 
disposes les uns en regard des autres par rapport 
a I'axe longitudinal de la rainure (45a). 

30 26. Flan metallique mince selon des revendications 22, 
24 ou 25, caracterise en ce que le fond de chaque 
creux (45b) a contour limite est en pente dirigee 
vers le fond de la rainure (45a). 

35 27. Flan metallique mince selon Tune quelconque des 
revendications 1 3 a 26, caracterise en ce que le ma- 
teriau constitutif dudit flan metallique mince (10, 20, 
40) est de I'acier. 

40 28. Flan metallique mince selon Tune quelconque des 
revendications 1 3 a 26, caracterise en ce que le ma- 
teriau constitutif dudit flan metallique mince (10, 20, 
40) est de Paluminium ou un alliage d'aluminium. 

4S 29. Flan metallique mince selon Tune quelconque des 
revendications 13 a 28, caracterise en ce que les 
creux (15, 45) et les reliefs (16, 46) sont realises en 
faisant passer un flan metallique d'epaisseur cons- 
tante superieure ou 6ga\e a I'epaisseur des reliefs 
so (16, 46), entre deux cylindres comportant des em- 
preintes en relief correspondant au creux (15, 45) 
a obtenir sur ledit flan metallique (10, 40). 

30. Flan metallique mince selon Tune quelconque des 
55 revendications 1 3 a 29, caracterise en ce qu'il pre- 
sente une epaisseur maximale inferieure ou egale 
a 3mm. 



45 29. 



so 
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spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Dicke 
des dunnen metallischen Zuschnitts (10, 40) in den 
Vertiefungen (15, 45) in der GroBenordnung von 
4/10tel mm Hegt. 

5 

10. Trager nach irgendeinem der vorangehenden An- 
sprOche, dadurch gekennzeichnet, daB das Mate- 
rial, aus dem der dunne metallische Zuschnitt (10, 
20, 40) gebildet ist, Stahl ist. 

w 

1 1 . Trager nach irgendeinem der Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Material, aus dem 
der dunne metallische Zuschnitt (10, 20, 40) gebil- 
det ist, Aluminium Oder eine Aluminiumlegierung 

is ist. 



Patentanspruche 

1 . Trager zur Absorption von Energie, der aus wenig- 
stens einem orthotropen, dunnen metallischen Zu- 
schnitt (10, 40) verwirklicht ist, um in der Verlange- 
rung des den dunnen metallischen Zuschnitt (10, 
40) biidenden Materials maximale Deformationen 
zu erzeugen und um die Deformationen bei einer 
Deformationsbeanspruchung des Tragers (1), ins- 
besondere bei axialer Kompression, zu kontrollie- 
ren, dadurch gekennzeichnet, daB der dunne me- 
tallische Zuschnitt (10, 40) eine unterschiedliche 
Dicke aufweist, die durch abwechselnde Vertiefun- 
gen (15, 45) und Erhohungen (16, 46) gebildet ist. 

2. Trager nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 
daB die Vertiefungen (15, 45) und die Erhohungen 
(16, 46) in wenigstens zwei zueinander senkrech- 
ten Richtungen des dunnen metallischen Zu- 
schnitts (10, 40) verteilt sind. 

3. Trager nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vertiefungen (15, 45) und die Er- 
hohungen (16, 46) auf den beiden Hauptflachen 
des metallischen Zuschnitts (10, 40) und einander 
gegenuber angeordnet sind. 

4. Trager nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Vertiefungen (15) durch 
Vertiefungen (15a) mit kreisformigem Querschnitt, 
durch Vertiefungen (15b, 15c) mit langlicher Form, 
die parallel Oder senkrecht zur Langsachse des Tra- 
gers (1) orientiert sind, und durch Vertiefungen 
(15d) mit dreieckiger Form gebildet sind. 

5. Trager nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Vertiefungen (45) durch 
wenigstens eine Rinne (45a), die sich uber die ge- 
samte Lange des metallischen Zuschnitts (40) er- 
streckt, und durch Vertiefungen (45b) mit begrenz- 
tem UmriB, die beiderseits der Rinne (45a) ange- 
ordnet sind und in diese munden, gebildet sind. 

6. Trager nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB jede Vertiefung (45b) einen halbkreisfdrmigen 
UmriB besitzt. 

7. Trager nach den Anspruchen 5 und 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Vertiefungen (45b) in bezug 
auf die Langsachse der Rinne (45a) einander ge- 
genuber angeordnet sind. 

8. Trager nach einem der Anspruche 5 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Boden jeder Vertiefung 
(45b) mit begrenztem UmriB ein Gefalle aufweist, 
das zum Boden der Rinne (45a) gerichtet ist. 

9. Trager nach irgendeinem der vorangehenden An- 



12. Trager nach irgendeinem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB er einen 
Langstrager oder einen Quertrager eines Kraftfahr- 

20 zeugs bildet. 

13. Dunner metallischer Zuschnitt fOr die Herstellung 
eines wenigstens drei Seiten aufweisenden Tra- 
gers (1) zur Absorption von Energie, insbesondere 

25 eines Langstragers oder eines Quertragers eines 
Kraftfahrzeugs Oder Schienenfahrzeugs, wobei der 
metallische Zuschnitt orthotrop ist, um in der Ver- 
langerung des den dunnen metallischen Zuschnitt 
(10, 40) biidenden Materials maximale Deformatio- 

30 nen zu erzeugen und um die Deformationen bei ei- 
ner Deformationsbeanspruchung dieses dunnen 
metallischen Zuschnitts (10, 40), insbesondere bei 
axialer Kompression, zu kontrollieren, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB er eine unterschiedliche Dicke 

35 aufweist, die durch abwechselnde Vertiefungen 
(15, 45) und Erhohungen (16, 46) gebildet ist. 

14. Dunner metallischer Zuschnitt nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Vertiefungen (15, 

40 45) und Erhohungen (16, 46) in wenigstens zwei zu- 
einander senkrechten Richtungen des dunnen me- 
tallischen Zuschnitts (10, 40) verteilt sind. 

15. Dunner metallischer Zuschnitt nach den Anspru- 
45 chen 13 und 14, dadurch gekennzeichnet, daB die 

Vertiefungen (15, 45) und die Erhohungen (16, 46) 
an den beiden Hauptflachen des metallischen Zu- 
schnitts (10, 40) und einander gegenuber angeord- 
net sind. 

so 

16. Dunner metallischer Zuschnitt nach irgendeinem 
der Anspruche 13 bis 15, dadurch gekennzeichnet, 
daB er parallele Abschnitte (11, 12, 1 3, 14; 41; 42, 
43, 44) enthalt, deren Anzahl gleich der Anzahl der 

55 Seiten (2, 3, 4, 5) des Tragers (1) ist. 

17. Dunner metallischer Zuschnitt nach irgendeinem 
der Anspruche 1 3 bis 16, dadurch gekennzeichnet, 
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daB die Vertiefungen (15) durch Vertiefungen (15a) 
mit kreisformigem Querschnitt, durch Vertiefungen 
(15b, 15c) mit langlicher Form, die parallel Oder 
senkrecht zur Langsachse des metal lischen Zu- 
schnitts (10) orientiert sind, und durch Vertiefungen 
(15d) mit dreieckiger Form gebildet sind. 

18. Dunner metallischer Zuschnitt nach den Anspru- 
chen 16 und 17, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Vertiefungen (15a) mit kreisformigem Querschnitt 
in Langsrichtung jedes Abschnitts (11, 12, 13, 14) 
angeordnet sind und die v Zentren dieser Vertiefun- 
gen (15a) sich auf der longitudinalen Symmetrie- 
achse des entsprechenden Abschnitts (11, 12, 13, 
1 4) befinden. 

19. Dunner metallischer Zuschnitt nach den AnsprO- 
chen 16 und 17, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Vertiefungen (15b) mit langlicher Form, die parallel 
zur longitudinalen Symmetrieachse jedes Ab- 
schnitts (11, 12, 13, 14) orientiert sind, zwischen 
den Vertiefungen (15a) mit kreisformigem Quer- 
schnitt jedes dieser Abschnrtte (11, 12, 13, 14) an- 
geordnet sind. 

20. DOnner metallischer Zuschnitt nach den Anspru- 
chen 16 und 17, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Vertiefungen (15c) mit langlicher Form, die senk- 
recht zur longitudinalen Symmetrieachse jedes Ab- 
schnitts (11, 12, 13, 14) orientiert sind, zwischen 
den Vertiefungen (15a) mit kreisformigem Quer- 
schnitt zweier benachbarter Abschnitte (11, 12, 13, 
14), die sich auf derselben transversalen Achse des 
dunnen metallischen Zuschnitts (10) befinden, an- 
geordnet sind. 

21. Dunner metallischer Zuschnitt nach den Anspru- 
chen 16 und 17, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Vertiefungen (15d) mit dreieckigem Querschnitt 
zwischen den Vertiefungen (15b) mit langlicher 
Form, die parallel zur longitudinalen Symmetrie- 
achse eines Abschnitts (11, 12, 13, 14) orientiert 
sind, und den Vertiefungen (15b) mit langlicher 
Form, die parallel zur longitudinalen Symmetrie- 
achse des benachbarten Abschnitts (1 1 , 1 2, 1 3, 1 4) 
orientiert sind, angeordnet sind. 

22. Dunner metallischer Zuschnitt nach irgendeinem 
der AnsprOche 13, 14 Oder 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vertiefungen (45) durch wenig- 
stens eine Rinne (45a), die sich Ober die gesamte 
Lange des metallischen Zuschnitts (40) erstreckt, 
und durch Vertiefungen (45b) mit begrenztem Um- 
riB, die sich beiderseits der Rinne (45a) befinden 
und in diese mOnden, gebildet sind. 

23. Dunner metallischer Zuschnitt nach den Anspru- 
chen 16 und 22, dadurch gekennzeichnet, daB jede 



Rinne (45a) in Langsrichtung jedes Abschnitts (41, 
42, 43, 44) angeordnet ist und sich auf der longitu- 
dinalen Symmetrieachse jedes entsprechenden 
Abschnitts (41 , 42, 43, 44) befindet. 

5 

24. Dunner metallischer Zuschnitt nach Anspruch 22, 
dadurch gekennzeichnet, daB jede Vertief ung (45b) 
einen haibkreisfdrmigen UmriB besitzt. 

10 25. Dunner metallischer Zuschnitt nach den Anspru- 
chen 22 und 24, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Vertiefungen (45b) in bezug auf die Langsachse der 
Rinne (45a) einander gegenOber angeordnet sind. 

is 26. Dunner metallischer Zuschnitt nach den AnsprO- 
chen 22, 24 oder 25, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Boden jeder Vertiefung (45b) mit begrenztem 
UmriB ein Gefalle aufweist, das zum Boden der Rin- 
ne (45a) gerichtet ist. 

20 

27. Dunner metallischer Zuschnitt nach irgendeinem 
der AnsprOche 13 bis 26, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Material, aus dem der dunne metallische 
Zuschnitt (10, 20, 40) gebildet ist, Stahl ist. 

25 

28. Dunner metallischer Zuschnitt nach irgendeinem 
der AnsprOche 13 bis 26, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Material, aus dem der dunne metallische 
Zuschnitt (10, 20, 40) gebildet ist, Aluminium oder 

30 eine Aluminiumlegierung ist. 

29. Dunner metallischer Zuschnitt nach irgendeinem 
der AnsprOche 13 bis 28, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Vertiefungen (15, 45) und die Erhohungen 

35 (16, 46) dadurch hergestellt werden, daB ein metal- 
lischer Zuschnitt mit konstanter Dicke, die groBer 
oder gleich der Dicke der Erhohungen (16, 46) ist, 
zwischen zwei Zylindern hindurchgefOhrt wird, die 
erhabene Pragungen besitzen, die den in dem me- 
40 tallischen Zuschnitt (10, 40) zu erhaltenden Vertie- 
fungen (15, 45) entsprechen. 

30. Dunner metallischer Zuschnitt nach irgendeinem 
der AnsprOche 1 3 bis 29, dadurch gekennzeichnet, 

<s daB er eine maximale Dicke aufweist, die kleiner 
oder gleich 3 mm ist. 

Claims 

50 

1 . Energy absorbing beam produced from at least one 
thin metal blank (10, 40) which is orthotropic so as 
to generate the maximum deformation on elonga- 
tion of the material constituting said thin metal blank 
55 (10, 40) and to control the deformations under a de- 
forming load on said beam (1), particularly under 
axial compression, characterised in that the thin 
metal blank (10, 40) has a heterogeneity of thick- 
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ness formed by alternating hollows (15, 45) and re- 
liefs (16, 46). 

2. Beam according to claim 1 , characterised in that the 
hollows (15, 45) and the reliefs (16, 46) are distrib- 5 
uted in at least two orthogonal directions of the thin 
metal blank (10, 40). 

3. Beam according to claim 1 or 2, characterised in 
that the hollows (15, 45) and the reliefs (16, 46) are io 
provided on the two main surfaces of the metal 
blank (10, 40) and are arranged opposite one an- 
other. 

4. Beam according to one of claims 1 to 3, character- *s 
ised in that the hollows (1 5) are formed by hollows 
(15a) of circular section, hollows (15b, 15c) of elon- 
gated shape, oriented parallel or perpendicular to 
the longitudinal axis of the beam, and hollows ( 1 5d) 
which are triangular in shape. 20 

5. Beam according to one of claims 1 to 4, character- 
ised in that the hollows (45) are formed by at least 
one groove (45a) extending over the entire length 

of the metal blank (40) and by hollows (45b) of lim- 25 
ited contour arranged on each side and opening into 
the groove (45a). 

6. Beam according to claim 5, characterised in that 
each hollow (45b) has a semi-circular contour 30 

7. Beam according to claims 5 and 6, characterised in 
that the hollows (45b) are arranged opposite one 
another relative to the longitudinal axis of the 
groove (45a). 35 

8. Beam according to one of claims 5 to 7, character- 
ised in that the base of each hollow (45b) of limited 
contour slopes towards the base of the groove 
(45a). 40 

9. Beam according to one of the preceding claims, 
characterised in that the thickness of the thin metal 
blank (10, 40) in the hollows (15, 45) is of the order 
of 4/1 Oths of a millimetre. 

10. Beam according to one of the preceding claims, 
characterised in that the material constituting the 
thin metal blank (10, 20, 40) is steel. 

so 

11. Beam according to any one of claims 1 to 9, char- 
acterised in that the material constituting the thin 
metal blank (10, 20, 40) is aluminium or an alumin- 
ium alloy. 

55 

12. Beam according to one of the preceding claims, 
characterised in that it forms a longitudinal or trans- 
verse member of a motor vehicle. 



1 3. Thin metal blank for producing an energy absorbing 
beam (1) comprising at least three sides, notably a 
longitudinal or transverse member of a road or rail 
vehicle, said metal blank being orthotopic so as to 
generate maximum deformation on elongation of 
the material constituting said thin metal blank (10, 
40) and to control the deformations under a deform- 
ing load on said thin metal blank (10, 40), particu- 
larly under axial compression, characterised in that 
it has a heterogeneity of thickness formed by alter- 
nating hollows (15, 45) and reliefs (16, 46). 

14. Thin metal blank according to claim 13, character- 
ised in that the hollows (15, 45) and the reliefs (16, 
46) are distributed in at least two perpendicular di- 
rections of said thin metal blank (10, 40). 

15. Thin metal blank according to claims 13 and 14, 
characterised in that the hollows (15, 45) and the 
reliefs (16, 46) are provided on the two main surfac- 
es of the metal blank (10, 40) and are arranged op- 
posite one another. 

16. Thin metal blank according to any one of claims 1 3 
to 1 5, characterised in that it comprises parallel por- 
tions (11, 12, 13, 14:41,42,43, 44) equal in number 
to the number of sides (2, 3, 4, 5) of the beam (1). 

17. Thin metal blank according to any one of claims 13 
to 16, characterised in that the hollows (15) are 
formed by hollows (15a) of circular section, hollows 
(15b, 15c) of elongated shape, oriented parallel or 
perpendicular to the longitudinal axis of the metal 
blank (10), and hollows (15d) which are triangular 
in shape. 

18. Thin metal blank according to claims 16 and 17, 
characterised in that the hollows (15a) of circular 
section are provided in the longitudinal direction of 
each portion (11, 12, 13, 14) and the centres of 
these hollows (15a) are located on the longitudinal 
axis of symmetry of said corresponding portion (1 1 , 
12, 13, 14). 

19. Thin metal blank according to claims 16 and 17, 
characterised in that the hollows (15b) of elongated 
shape oriented parallel to the longitudinal axis of 
symmetry of each portion (11, 12, 13, 14) are ar- 
ranged between the hollows (15a) of circular sec- 
tion of each of said portions (11, 12, 13, 14). 

20. Thin metal blank according to claims 16 and 17, 
characterised in that the hollows (15c) of elongated 
shape oriented perpendicular tothe longitudinal ax- 
is of symmetry of each portion (11, 12, 13, 14) are 
arranged between the hollows (1 5a) of circular sec- 
tion of two adjacent portions (11,12,13,14) located 
on the same transverse axis of said thin metal blank 
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(10). 



ness less than or equal to 3 mm. 



21. Thin metal blank according to claims 16 and 17, 
characterised in that the hollows (15d) of triangular 
section are arranged between the hollows (15b) of 5 
elongated shape oriented parallel to the longitudinal 
axis of symmetry of a portion (11, 12, 13, 14) and 
the hollows (15b) of elongated shape oriented par- 
allel to the longitudinal axis of symmetry of the ad- 
jacent portion (11, 12, 13, 14). io 

22. Thin metal blank according to any one of claims 1 3, 
14 or 15, characterised in that the hollows (45) are 
formed by at least one groove (45a) extending over 
the entire length of the metal blank (40) and by hoi- is 
lows (45b) of limited contour arranged on each side 
and opening into the groove (45a). 

23. Thin metal blank according to claims 16 and 22, 
characterised in that each groove (45a) is provided 20 
in the longitudinal direction of each portion (41 , 42, 

43, 44) and located on the longitudinal axis of sym- 
metry of said corresponding portion (41 , 42, 43, 44). 

24. Thin metal blank according to claim 22, character- 25 
ised in that each hollow (45b) has a semi-circular 
contour. 

25. Thin metal blank according to claims 22 and 24, 
characterised in that the hollows (45b) are arranged 30 
opposite one another relative to the longitudinal ax- 
is of the groove (45a). 

26. Thin metal blank according to claims 22, 24 or 25, 
characterised in that the base of each hollow (45b) 35 
of limited contour slopes towards the base of the 
groove (45a). 

27. Thin metal blank according to any one of claims 1 3 

to 26, characterised in that the material constituting *o 
the thin metal blank (10, 20, 40) is steel. 

28. Thin metal blank according to any one of claims 1 3 
to 26, characterised in that the material constituting 
the thin metal blank (10, 20, 40) is aluminium or an 45 
aluminium alloy. 

29. Thin metal blank according to any one of claims 1 3 
to 28, characterised in that the hollows (15, 45) and 

the reliefs ( 1 6, 46) are produced by passing a metal so 
blank of constant thickness, greater than or equal 
to the thickness of the reliefs (16, 46), between two 
cylinders comprising embossed impressions corre- 
sponding to the hollows (15, 45) to be produced on 
said metal blank (10, 40). ss 

30. Thin metal blank according to any one of claims 1 3 
to 29, characterised in that it has a maximum thick- 
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